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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Ventiltrieb und Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine 

© Ein Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine, der zwischen 
ihrem zumindest einen Hubventil (12) und ihrer Nockenwalle 
(34) zum Steuem des variablen Hubverlaufes vorhanden ist 
besitzt eine Druckubertragungseinrichtung, die an dam 
Hubventil (12) druckend anliegt und die urn eine parallel zur 
Nockenwellen-Achse (14) ausgerichtete Lagerachse ver- 
schwenkbar ist sowie einan Kontaktkorper (35), der an 
einem Nocken (16) der Nockenwalle (34) aniiegt und der be. 
seiner durch Drehen des Nockens (18) bewirkten Lageveran- 
derung ein Verschwenken der Druckubertragungseinrich- 
tung bawirkt. Die Druckubertragungseinrichtung besitzt eine 
Kontaktfiache (80), durch die die Druckubertragung herstell- 
bar ist. 

. Die urn die Lagerachse (14, 100) verechwenkbare Kontaktfia- 
che (80) besitzt einerseits einen ersten Oberflachenbereich 
[ (80.1), der eine kreiszylinderfdrmige KrGmmung besitzt, mit 
der Lagerachse (14, 100) a!s Zytinderiangsachse, und ande- 
rerseits einen zwerten Oberflachenbereich (80.2), der sich an 
dem ersten Oberflachenbereich (80.1) anschlie&t und der 
eine nicht kreiszylinderfdrmige KrGmmung besitzt. 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb sowie einen 
mit einem derartigen Ventiltrieb ausgestatteten Zylin- 
derkopf einer Brennkraftmaschine. Der Ventiltrieb ist 
dabei zwischen ihrem zumindest einen Hubventil und 
ihrer Nockenwelle zum Steuern des variablen Hubver- 
laufs vorhanden. 

STAND DERTECHNIK 

Aus der EP-A1 0 638 706 ist ein derartiger, gattungs- 
gemaBer Ventiltrieb bekannt, mit dem sich ein Ventil- 
hubverlauf hinsichtlich HubgrdBe und Hubdauer varia- 
bel einstellen laBt Der Ventiltrieb besitzt einen 
Schlepphebel, der pendelnd an einem Bolzen aufge- 
hangt ist. Der Bolzen ist in einem Langloch des Schlepp- 
hebels gelagert und kann innerhalb des Langlochs mit- 
tels eines auBen am Schlepphebel driickend anliegenden 
Exzenters unterschiedliche Lagestellungen einnehmen. 
Dadurch ist die Lage der Pendelachse des Schlepphe- 
bels unterschiedlich, je nach Lage des Bolzens innerhalb 
des Langlochs. Der Schlepphebel tragt eine Rolle, die 
driickend an einer Nockenwelle anliegt Mittels ihrer 
auf ihrer Unterseite gekriimmten Kontaktflache druckt 
der Schlepphebel auf einen als Schwinghebel bezeich- 
neten weiteren Schlepphebel, welcher seinerseits auf 
das Hubventil driickend einwirkL Der auf den Schwing- 
hebel und damit mittelbar auf das Hubventil jeweils 
einwirkende Kontaktflachen-Bereich des Schlepphebels 
umfaBt einen unterschiedlichen AuBenflachenbereich 
des Schlepphebels, je nach Lage des Bolzens innerhalb 
des Langlochs und damit in Abhangigkeit von dem je- 
weiligen Pendellager. Bei Verstellung des Pendellagers 
lassen sich sowohl die maximale Hubhohe als auch die 
Offnungsdauer des Hubventils variabel gestalten, und 
zwar dahingehend, daB beim VergroBern der maxima- 
len HubgroBe auch die Offnungsdauer ansteigt 

Nachteilig wirkt sich die Langloch-Bolzen-Lagerung 
des Schlepphebels aus. So laBt sich ein Spiel des Bolzens 
im Langloch aus Montagegrunden nicht vermeiden. 
Dieses Spiel vergroBert sich noch bei Betrieb der 
Brennkraftmaschine durch MaterialverschleiB im Be- 
reich der Linienberuhrung zwischen Langloch und Bol- 
zen. In Verbindung mit den Toleranzen der gekriimm- 
ten Kontaktflache an der Schlepphebelunterseite kann 
es dadurch auch schon beim Wirksamwerden des Nok- 
kens mit seinem Nockengrundkreis zu einer Hubbewe- 
gung des Ventils kommen. In Verbindung mit dem im 
Schwinghebel eingebauten hydraulischen Ventilspiei- 
ausgleichselement darf eine ungewollte Hubbewegung 
im oberen Ruhepunkt des Hubventils nur wenige Hun- 
dertstel Millimeter betragen, da es sonst zum sogenann- 
ten Aufpumpen des Hydroelementes kommen kann. 
Letzteres hatte zur Folge, daB sich das Hubventil, bei- 
spielsweise das EinlaBventil, nicht mehr vollstandig 
schlieBen laBt 

Aus der DE-A1 43 42 806 ist ein Ventiltrieb bekannt, 
bei dem zwei Schlepphebel zwischen Nockenwelle und 
Hubventil positioniert sind Die aus gegenseitigen Rich- 
tungen in den Zwischenraum zwischen Nockenwelle 
und Ventiltrieb eingreifenden Schlepphebel sind urn die 
Nockenwelle herum verstellbar. Bei diesem VentUtrieb 
andert sich der Ventilhubverlauf dahingehend, daB zu- 
sammen mit der maximalen Hubhohe gleichzeitig im- 
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mer auch die Hubdauer verandert wird, und zwar in 
gleicher Weise, also Hubhohe und Hubdauer gleichzei- 
tig vergroBert oder verkleinert werden. 

Der aus der DE-A1 43 22 480 bekannte Ventiltrieb be- 
5 notigt zwei Nockenwellen zum Verstellen des Ventil- 
hubs von einem Ventil. Je nach gegenseitiger Ausrich- 
tung der betreffenden Nocken der beiden Nockenwel- 
len kann der Schwenkweg eines am Ventil driickend 
anliegenden Schwenkhebeis variabel gestaltet werden, 

10 urn Ventilhub und Offnungsdauer des Ventils gleichzei- 
tig zu verstellen. 

Aus der DE-A1 29 51 361 ist ein Ventiltrieb bekannt, 
mit dem sich der Ventilhubverlauf eines Hubventils le- 
diglich in seiner GroBe verstellen laBt Der Ventiltrieb 

15 besitzt zwei Schwenkhebel, die aus gegenseitigen Rich- 
tungen in den Zwischenraum zwischen Nockenwelle 
und Ventil eingreifea Die Schwenkhebel sind uberein- 
ander angeordnet. Wahrend der eine Schwenkhebel 
drehbar gelagert ist, ist der andere Schwenkhebel mit 

20 seiner Drehachse langsverschieblich ausgestaltet Diese 
langsverschiebliche Ausbildung erf ordert einen groBen 
konstruktiven Aufwand. Auch wird der Zylinder seitlich 
durch die dafur erforderhchen Konstruktionselemente 
durchstoBen. Abgesehen davon ist der dabei neben dem 

25 Zylinderkopf erforderliche Platzbedarf in heutigen Mo- 
torraumen kaum vorhanden. SchlieBlich ist auch die 
praktisch vorhandene Punktberuhrung zwischen dem 
langsverschieblichen Schwenkhebel und dem Ventil- 
schaf t fur einen GroBserieneinsatz ungeeignet 

30 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Ventiltrieb an- 
35 zugeben, der eine Verstellung des Ventilhubverlaufs 
und der Ventiloffnungsdauer auf konstmktiv befriedi- 
gende Weise ermoglicht und mit dem ein moglichst 
kompakter Zylinderkopf konstmktiv gestaltet werden 
kann. 

40 Diese Erfindung ist fur einen Ventiltrieb durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 und fur einen dement- 
sprechenden Zylinderkopf durch die Merkmale des Pa- 
tentanspruchs 12 gegeben. 
Ausgehend von dem durch die eingangs genannte EP- 

45 Al 0 638 706 vorbekannten Stand der Technik zeichnet 
sich der erfindungsgemaBe Ventiltrieb durch eine Kon- 
taktflache seiner Druckubertragungseinrichtung aus, 
die einen ersten Oberflachenbereich und einen sich dar- 
an anschlieBenden zweiten unterschiedlichen Oberfla- 

50 chenbereich aufweist, wobei der erste Oberflachenbe- 
reich eine kreiszylinderformige Krummung, mit der La- 
gerachse als Zylinderlangsachse, besitzt und der zweite 
Oberflachenbereich eine davon abweichende, nicht 
kreiszylinderformige Krummung besitzt Solange die 

55 Druckubertragungseinrichtung mit ihrem ersten Ober- 
flachenbereich, das heiBt mit ihrer kreiszylinderformi- 
gen Kontaktflache, auf das Hubventil einwirkt, bewirkt 
eine durch Abtasten des sich drehenden Nockenwellen- 
Nockens verursachte Schwenkbewegung der Druck- 

60 ubertragungseinrichtung und damit der Kontaktflache 
um diese Lagerachse keinerlei Hubbewegung des Hub- 
ventils, wie insbesondere eines EinlaB ventils; die Kon- 
taktflache rollt namlich auf einer sich nicht bewegenden 
Beruhrungsflache des Hubventils ab. Erst wenn die 

65 Druckubertragungseinrichtung starker ausgelenkt, das 
heiBt verschwenkt wird, und mit dem sich anschlieBen- 
den Kontaktflachenbereich, der nicht mehr kreiszylin- 
derformig gekrummt ist, an der Beruhrungsflache des 
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Hubventils anliegt, kann eine Hubbewegung des Ventils 
erzeugt werden. Je nach Ausrichtung der Kontaktflache 
zur Beruhrungsflache des Hubventils, das heiBt je nach 
"Null-Stellung"der Kontaktflache und damit der Druck- 
ubertragungseinrichtung kann das Offnen eines Ventils 
verzogert werden. AuBerdem kann auch das SchiieBen 
des Ventils zeitlich fruher erfolgen. Diese Verstellmog- 
lichkeiten benotigen keinen zusatzlichen Phasensteller. 

Nach einer wesendichen Weiterbildung der Erfin- 
dung schlieBt sich an die gekrummte Kontaktflache 
noch ein dritter Oberflachenbereich an, der ebenfalls 
eine kreiszylinderfdrmige Kxummung aufweist, und 
zwar ebenfalls mit der Lagerachse, um die sich die 
Druckubertragungseinrichtung beziehungsweise deren 
Kontaktflache verschwenkt, als Zylinderlangsachse. 
Dieser dritte Oberflachenbereich besitzt einen Radius, 
der groBer ist als der Radius des vorstehend genannten 
ersten Oberflachenbereichs. 

Sobald der Schwenkhebel mit seiner Kontaktflache in 
diesen dritten Oberflachenbereich gelangt, was ein ent- 
sprechend groBes Verschwenken der Druckubertra- 
gungseinrichtung und damit der Kontaktflache voraus- 
setzt, kann das entsprechend weit geoffnete Hubventil 

in dieser Hubstellung belassen werden; die Kontaktfla- ^ flU1 iJM!J 

che rollt namlich auf ihrer Beruhrungsflache mit dem 2 s che von einer beim 
Hubventil ab, ohne eine zusatzliche positive oder nega- 
tive Hubbewegung des Ventils zu verursachen. Das 
Ventil kann also in seiner vorzugsweise maxim alen Off- 
nungsstellung fiber einen gewissen Zeitraum verharren. 

Aufgrund der Tatsache, daB eine Phasenversteilung 
zum Ermoglichen eines veranderten Offnungs- bezie- 
hungsweise SchlieBzeitpunkts des Hubventils bei dem 
erfindungsgemaBen Ventiltrieb nicht erforderlich ist, 
kann die Nockenwelle mit unverandert konstanter Ge- 
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Bei einem derartigen Zylinderkopf konnen Nocken- 
welle und Verstellwelle etwa in gleicher Hone oberhalb 
der Ventile mit ihren wesentlichen Bauteilen vorhanden 
sein- 

5 Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sind 
den in den Anspruchen ferner aufgefuhrten Merkmalen 
sowie den nachstehenden Ausfuhrungsbeispielen zu 
entnehmen. 

io KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieie naher 
beschrieben und erlautert Es zeigen : 

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Nockenwelle von ei- 
ner Brennkraftmaschine mit einer ersten Ausfiihrungs- 
form eines Ventiltriebs nach der Erfindung, 

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Nockenwelle und ei- 
nen Zylinderkopf von einer Brennkraftmaschine mit ei- 
ner zweiten Ausfuhrungsform eines Ventiltriebs zur 
gleichzeitigen Betatigung der vorhandenen EinlaB- und 
AuslaBventile, 

Fig. 3 eine schematisierte Darstellung der Kontur der 
druckend auf ein EinlaBventil einwirkenden Kontaktfla- 
che von einer beim Ventiltrieb vorhandenen Druck- 
ubertragungseinrichtung. , 

WEGE ZUM AUSFOHREN DER ERFINDUNG 
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Von einer Brennkraftmaschine ist in Fig. 1 aus- 
schnittsweise ein Zylinderkopf 10 mit einem EinlaBven- 
til 12 dargestellt Oberhalb des Zylinderkopfes 10 und 
damit auch oberhalb des EinlaBventils 12 ist eine oben 
liegende Nockenwelle 34 vorhanden, von der ihre Achse 



scnwindigkeit angetneben werden. Dies ermoglicht es, 35 14 und einer von mehreren Nocken, ein zum Ansteuern 

erne einzige Nockenwelle sowohl zum Ansteuern der des EinlaBventils 12 dienender EinlaBnocken 16, zu er- 

EinlaB- als auch der AuslaBventile eines Motors einer kennen sind. 

Brermkrafdnaschine vorzusehen. Dazu wird Raum uber An dem Nocken 16 ist eine Rolle 35 drehbar befestigt, 

dem Zylinderkopf dieses Motors frei, in dem der Ventil- die im vorliegenden Fall nadelgelagert ist Die Dreh- 

trieb mit semen Drackubertragungseinrichtungen pla- 40 achse 36 der Rolle 35 liegt parallel zur Achse 14 der 
ziert werden kann. Der hennti<m» Psmm iiK*»r 



ziert werden kann. Der benotigte Raum uber einem 
Zylinderkopf wird bei Anordnung des erfindungsgema- 
Ben Ventiltriebs namlich praktisch nicht groBer, so daB 
ein sehr schlanker Zylinderkopf konstruktiv ausgebildet 
werden kann. 

Der dementsprechend erfindungsgemaB ausgebildete 
Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine zeichnet sich 
dadurch aus, daB zwischen der einzigen Nockenwelle 
und dem zumindest einen AuslaBventil ein an sich be- 
kannter erster Ventiltrieb und daB zwischen dieser ein- 
zigen Nockenwelle und dem zumindest einen EinlaB- 
ventil ein zweiter, der vorstehend genannte erfindungs- 
gemaBe Ventiltrieb vorhanden ist Dieser zweite Ventil- 
trieb besitzt die vorstehend genannten Druckubertra- 
gungseinrichtung, die mit der gekrummten Kontaktfla- 
che schwenkbar um eine parallel zur Nockenwellenach- 
se ausgerichtete Lagerachse vorhanden ist. Die Ver- 
schwenkbarkeit dieser gekrummten Kontaktflache 
kann sowohl durch die Lageveranderung eines die Kon- 
tur einer Nockenwelle- Nocke abtastenden Korpers als 
auch durch eine auf die Druckubertragungseinrichtung 
zusatzlich einwirkende Verstellvorrichtung bewirkt 
werden. Dadurch konnen in Abhangigkeit von der 
durch die Verstellvorrichtung bewirkten Schwenkstel- 
Jung der Kontaktflache deren unterschiedliche Oberfla- 
chenbereiche wahlweise fur die durch Drehen des Nok- 
kens verursachte Drucku b ertragung zur Verfugung ste- 
hen. 
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Nockenwelle 34 und parallel zu einer weiteren Welle 30. 
Diese Welle 30 kann auf einem Umfangskreis 31 mit 
dem Radius R2 um den Mittelpunkt M (Achse 14) hin 
und her verstellt werden. Dazu ist die Welle 30 auf 
einem Schwenkelement 32 befestigt Dieses Schwenk- 
element 32 iaBt sich in einem entsprechenden Kreisbo- 
gen ebenfalls um die Achse 14 mit konstantem Radius 
verstellen. 

Die Verstellung des Schwenkelements 32 relativ zur 
jeweihgen Drehausrichtung der Nockenwelle 34 erfolgt 
mittels eines auf einer Verstellwelle 56 befestigten 
Zahnrades 54, das mit einer am Schwenkelement 32 
vorhandenen Verzahnung 52 in kaxnmendem Eingriff 
steht Das Zahnrad 54 ist auf der Verstellwelle 56 dreh- 
fest befestigt Durch Verdrehen der Verstellwelle 56 und 
somit des Zahnrades 54 wird also das Schwenkelement 
32 relativ zur Nockenwelle 34 in der einen oder anderen 
Drehrichtung verstellt 

An der Welle 30, die am Schwenkelement 32 befestigt 
ist, ist ein Schwenkhebel 74 drehbar gelagert, der an 
seinem in Fig. 1 oberen Ende die Rolle 35 tragt, die an 
derEiniaBnocke 16 anliegt 

An dem in Fig. 1 unteren Ende druckt gegen den 
Schwenkhebel 74 das eine Ende einer Schubstange 76. 
Das andere Ende dieser Schubstange 76 druckt gegen 
ein ringformig die Nockenwelle 34 umgreifendes 
Schwenkelement 78. Das Schwenkelement 78 ist relativ 
drehbar an der Nockenwelle 34 befestigt Beim Drehen 
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der Nockenwelle 34 und entsprechendes Mitdrehen der 
EinlaBnocke 16 wird durch die Rolle 35 je nachdem, ob 
die Nocke 16 mit ihrem Nockengrundkreis 16.1 oder 
ihrer Nockenerhebung 16.2 im Bereich der Rolle 35 sich 
befindet, der Schwenkhebel 74 um die Welle 30 ver- 
schwenkt Dementsprechend druckt die Schubstange 76 
mehr oder weniger gegen das Schwenkelement 78. Ein 
Drehen der EinlaBnocke 16 beispielsweise im Gegen- 
uhrzeigersinn wird also die Schubstange 76 nach — ge- 
maB Fig. 1 — rechts verschieben und damit das 
Schwenkelement 78 dann ebenfalls im Gegenuhrzeiger- 
sinn um die Achse 14 (Mittelpunkt M) verschwenken. 

Die dem EinlaBventil 12 zugerichtete Unterseite des 
Schwenkelements 78 weist eine speziell geformte Kon- 
taktflache 80 auf. Diese Kontaktflache 80 druckt auf 
eine Rolle 82, die an einem weiteren Schlepphebel 84 
drehbar gehalten ist Dieser untere Schlepphebel 84 
liegt von oben an einer Kontaktflache 22 des EinlaBven- 
tils 12 an. Dieser Schlepphebel 84 ist an einem Hydro- 
bolzen 23 schwenkbar gelagert Je nachdem, wie weit 
von oben auf die Rolle 82 gedruckt wird, wird der Ven- 
tilteller 40 des Ventils 12 mehr oder weniger weit vom 
Ventilsitz 42 wegbewegt und dadurch der EinlaBkanal 
44 unterschiedlich weit und unterschiedlich lang geoff- 
net 

Die Kontaktflache 80 des Schwenkelements 78 be- 
sitzt einen ersten Oberflachenbereich 80.1, der eine 
kreiszylinderformige Krfimmung besitzt mit der Nok- 
kenwellen-Achse 14 als Zylinderlangsachse. Der Radius 
dieser zylinderformigen Kriimmung besitzt das kon- 
stante MaB RT (siehe auch Fig. 3). An diesen Oberfla- 
chenbereich 80.1 schlieBt sich auf der Kontaktflache 80 
ein weiterer Oberflachenbereich 80.2 an, der einen 
wechselnden Abstand von der Achse 14 aufweist An 
diesen zweiten Oberflachenbereich 80.2 schlieBt sich ein 
dritter Oberflachenbereich 803 an, der ebenfalls wieder 
eine kreiszylinderformige Kriimmung besitzt, mit der 
Nockenwellen-Achse 14 als Zylinderlangsachse. Der 
Radius dieses dritten Oberflachenbereichs 803 besitzt 
das konstante MaB R3. R3 ist dabei grdBer als Rl des 
ersten Oberflachenbereiches 80.1. 

Ein Abrollen der Kontaktflache 80 auf der Rolle 82 im 
Bereich des ersten Oberflachenbereichs 80.1 und des 
dritten Oberflachenbereichs 803 bewirkt wahrend der 
Abrollbewegung innerhalb dieser beiden Teilbereich 
80.1 und 803 keine relative Verstellung des Ventil tellers 
40 bezuglich seines Ventilsitzes 42 und damit keine An- 
derung der Hubstellung des EinlaBventils 12. Nur inner- 
halb des mittleren Oberflachenbereichs 80.2 bewirkt ein 
Verdrehen des Schwenkelements 78 und damit ein Ver- 
schwenken der Kontaktflache 80 eine Anderung der 
Hubstellung des EinlaBventils 12. Dieser Effekt kann auf 
unterschiecfliche Weise genutzt werden. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten geschlossenen Stellung 
des EinlaBventils 12 befindet sich die Rolle 82 nicht im 
Bereich 80.1 der Kontaktflache 80. Die an der EinlaB- 
nocke 16 anliegende Rolle 35 befindet sich allerdings 
noch im Bereich des Nockengrundkreises 16.1. Bei ei- 
nem Drehen der Nockenwelle 34 im Gegenuhrzeiger- 
sinn und damit auch beim Drehen der EinlaBnocke 16 im 
Gegenuhrzeigersinn wird sich Rolle 35 noch eine Zeit- 
lang im Bereich des Nockengrundkreises 16.1 der Ein- 
laBnocke 16 abrollen. Erst wenn die Rolle 35 in den 
Bereich der Nockenerhebung 16.2 von der EinlaBnocke 
16 gelangt, wird der Schwenkhebel 74 um die Welle 30 
im Gegenuhrzeigersinn verschwenkt, und damit uber 
die Schubstange 76 auch das Schwenkelement 78 mit 
der Kontaktflache 80 im Gegenuhrzeigersinn ver- 
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schwenkt Es gelangt dann der unterschiedliche, groBer 
werdende Abstande von der Achse 14 aufweisende 
zweite Oberflachenbereich 80.2 nacheinander in Kon- 
takt mit der Rolle 82 des unteren Schlepphebels 84. 
5 Dadurch wird das EinlaBventil 12 nacheinander immer 
weiter geoffnet Der Offnungsbeginn des EinlaBventils 
12 erf olgt aber verzogert erst zu dem Zeitpunkt, an dem 
die EinlaBnocke 16 mit ihrer Nockenerhebung 16.2 in 
den Bereich der Rolle 35 gelangt ist 

10 Sofern das Schwenkelement 78 so weit im Gegenuhr- 
zeigersinn verschwenkt wird, daB der dritte Oberfla- 
chenbereich 803 in Kontakt mit der Rolle 82 gelangt, 
wird die dann jeweils vorhandene, geoffnete Stellung 
des EinlaBventils 12 nicht verandert; ein Verschwenken 

15 des Schwenkelements 78 in dem Schwenkbereich, in 
dem der dritte Oberflachenbereich 803 mit der Rolle 82 
in Kontakt ist, bewirkt namlich wegen der zylinderfor- 
migen Krummung dieses dritten Oberflachenbereichs 
keine Anderung der Hubstellung des EinlaBventils 12. 

20 Das geoffnete EinlaBventil 12 wird daher seine geoffne- 
te Stellung so lange beibehalten, wie der dritte Oberfla- 
chenbereich 803 in Kontakt mit der Rolle 82 ist Auf 
diese Weise kann ein maximal geoffnetes EinlaBventil 
12 uber eine vorgegebene Zeitdauer gleichmaBig geoff- 

25 net gehalten werden. Erst beim Zuriickschwenken des 
Schwenkelements 78 im Uhrzeigersinn, was ein Abrol- 
len der Rolle 35 von der Nockenerhebung 16.2 in Rich- 
tung des Nockengrundkreises 16.1 zur Ursache hat, 
kann sich das EinlaBventil 12 wieder in seine in Fig. 1 

30 geschlossene Stellung zuriickbewegen. 

Das Schwenkelement 32 kann, was nicht naher darge- 
stellt ist, an einem die Nockenwelle 34 beispielsweise 
umfassenden Bauteil gehalten sein. Die Verstellwelle 56, 
die ein Verschwenken des Schwenkelements 32 relativ 

35 zur Ausrichtung der Nockenwelle 34 ermoglicht, kann 
auf ubliche Weise gedreht werden. 

Start der Rolle 35 kann der Schwenkhebel 74 auch mit 
einer entsprechend ausgeformten Gleitflache an der 
Nockenwelle 34 anliegen. AuBerdem kann die Kontakt- 

40 flache 80 auch an einem zum hydraulischen Spielaus- 
gleich eines EinlaBventils beispielsweise vorgesehenen 
TassenstoBel anliegen. 

In Fig. 2 ist ein Zylinderkopf 10.2 mit jeweils einem 
EinlaBventil 122 und einem AuslaBventil 13.2 zu erken- 

45 nen. Auf dem EinlaBventil 123 liegt ein Schlepphebel 84, 
wie vorstehend im Zusammenhang mit Fig. 1 fur das 
dortige EinlaBventil 12 bereits beschrieben ist Die an 
dem Schlepphebel 84 vorhandene Rolle 82 liegt von 
unten an der Kontaktflache 80 an, die wiederum drei 

so Oberflachenbereiche 80.1, 80.2 und 803 aufweist Diese 
drei Oberflachenbereiche sind in Fig. 2 aber von links 
nach rechts angeordnet, wahrend sie in Fig. 1 von rechts 
nach links angeordnet sind. 

Die Kontaktflache 80 ist Teil eines Schwenkelements 

55 78.2, das ringformig eine Verstellwelle 562, relativ dreh- 
bar zu derselben, umgreift Gegen einen Fortsatz 90 
dieses Schwenkelements 78.2 druckt von unten eine 
Druckf eder 92, die sich mit ihrem unteren Ende am Zy- 
linderkopf 10.2 abstutzt Die Druckfeder 92 will das 

60 Schwenkelement 78^ damit im Gegenuhrzeigersinn um 
die Verstellwelle 56^ verdrehen. 

Auf der Verstellwelle 56.2 ist ein Schwenkhebel 94 
drehfest auskragend vorhanden, der im vorliegenden 
Beispielsfall schrag in den Bereich zwischen den beiden 

65 Ventilen 122 und 13.2 hineinragt An dem freien Ende 
dieses Schwenkhebels 94 ist ein Schwinghebel 96 dreh- 
bar gehalten. An dem freien Ende 98 des Schwinghebels 
96 ist einerseits die Rolle 35 drehbar gelagert, die an 
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dem EinlaBnocken 16 aniiegt, als auch das eine Ende 
einer Schubstange 76.2 gelagert Das andere Ende die- 
ser Schubstange 76.2 druckt gegen das Schwenkelement 
78.2. Die Schubstange 76.2 druckt damit im Uhrzeiger- 
sinn gegen das Schwenkelement 78.2. Beim Entlangrol- 5 
len der Rolie 35 am Umfang der EinlaBnocke 16 wird 
also beim Drehen der EinlaBnocke 16 im Uhrzeigersinn 
die Rolle 35 dann, wenn sie mit der Nockenerhebung 
16^ in Kontakt gerat, die Schubstange 76^ nach rechts 
und damit das Schwenkelement 78.2 im Uhrzeigersinn 10 
um die Achse 100 der VersteUwelle 56.2 verdreht Damit 
kommen nacheinander, bei entsprechend weiter Ver- 
steliung der Schubstange 76.2 nach rechts, die Oberfla- 
chenbereiche 80.1, 80.2 und gegebenenfalls 803 in Kon- 
takt mit der Roile 82, so wie es vorstehend im Zusam- 15 
menhang mit Fig. 1 bereits beschrieben ist Auf diese 
Weise laBt sich das EinlaBventil 12.2 ebenso verstellen 
wie das im Zusammenhang rnit fig. 1 beschriebene Ein- 
laBventil 12. 

Zusatzlich ist auf der einzig vorhandenen Nockenwel- 20 
le, deren Nockenwelienachse 14 gezeichnet ist, noch ein 
AuslaBnocken 1 16 vorhanden. Dieser AuslaBnocken 116 
liegt fiber einer Rolle 182 an einem Schlepphebel 184 an, 
der seinerseits an dem AuslaBventil 13.2 druckend an- 
iiegt Diese Ansteuerung des AuslaBventils 13.2 mittels 25 
der AuslaBnocke 1 16 ist bekannt 

Bedeutsam im vorliegenden Fall ist allerdings, daB die 
im Zylinderkopf 10.2 angeordneten EinlaB- und AusIaB- 
ventile 12^, 13.2 von einer einzigen Nockenwelle ange- 
steuert werden. Wahrend das AuslaBventil 13.2 von der 30 
oberhalb dieses AuslaBventils 13.2 positionierten Nok- 
kenwelle (Nockenwellen-Achse 14) in an sich bekannter 
Weise angesteuert wird, wird dieselbe Nockenwelle 
auch zum Ansteuern des gegenuberliegenden EinlaB- 
ventils 12.2 verwendet. Der dazu erforderliche Ventil- 35 
trieb ist im Bereich oberhalb der beiden Venule 12^, 
13.2 und neben dieser Nockenwelle angeordnet Der 
Zylinderkopf 10.2 kann dadurch sehr schlank nach oben 
bauen. Dies ist auch insbesondere dadurch moglich, daB 
eine Phasenverstellung des EinlaBventils 12^ zum Ver- 40 
andern des Offnungsbeginns beziehungsweise Off- 
nungsendes nicht erforderlich ist, da dies von der Ver- 
steUwelle 56*2, die lagemaBig anstelle einer zweiten 
Nockenwelle postiert ist, bewirkt werden kann. Ein der- 
artiger Zylinderkopf kann daher extrem kompakt ge- 45 
baut werden. Trotzdem konnen die EinlaBventile in Hu- 
bamplitude und Offnungsdauer variabel fiber mechani- 
sche Obertragungsglieder betatigt werden. Auch ist im 
Zusammenhang mit dem Oberflachenbereich 803 der 
Kontaktflache 80 eine konstante Offnungssteliung des 50 
EinlaBventils moglich. Die Bauelemente des Ventiltriebs 
sind kurz und gedrungen, so daB ein Eigenschwingver- 
halten der Teile praktisch nicht auftreten kann. 

In Fig. 3 ist noch einmal vergroBert die Kontaktflache 
80 dargestellt In einem ersten Oberflachenbereich 80.1 55 
ist eine kreiszylindrische Oberflache vorhanden, mit ei- 
nem konstanten Radius Rl. An den Oberflachenbereich 
80.1 schlieBt sich ein zweiter Oberflachenbereich 80.2 
an, dessen Abstand vom Mittelpunkt M anwachst Als 
dritter Oberflachenbereich 80 3 schlieBt sich wiederum 60 
eine kreiszylinderformige Flache an, mit einem konstan- 
ten Radius R3. Im Bereich des Obergangsbogens, der 
zwischen den beiden zylinderformigen Oberflachenbe- 
reichen 80.1 und 803 vorhanden ist, ist ein unterschied- 
lich groBer Abstand vom Mittelpunkt M vorhanden. So- 65 
lange sich die kreiszylinderformigen Oberflachenberei- 
che 80.1 und 803 auf der Rolle 82 (Fig. 1, 2) abrollen, 
findet keine relative Verstellung des Hubventils 12 be- 



ziehungsweise 12^ statt Nur im Kontaktbereich des 
Obergangsbogens, des mittleren Oberflachenbereichs 
80.2, findet eine Verstellung des EinlaBventils 12 bezie- 
hungsweise 12^ start, so wie dies vorstehend im Zusam- 
menhang mit den Fig. 1 und 2 naher beschrieben ist 

Es besteht die Moglichkeit der Ventilabschaltung, in- 
dem die Rolle 82 je Arbeitsspiel nur in dem Bereich 80.1 
der Kontaktflache 80 lauf t. 

Das Verschwenken der Schwenkelemente 32, 94 dient 
bei geeigneter Auslegungder Bauteile und entsprechen- 
der Drehrichtung der Nockenwelle nicht nur der Veran- 
derung von Hubmaximum und Offnungsdauer, soridern 
verandert auch die Phasenlage des jeweiligen Hubmaxi- 
mums relativ zur Nockenwelle/Kurbelwelle so, daB be- 
sonders gfinstige motorische Betriebspunkte hinsicht- 
lich Kraftstoffverbrauch und Abgasemissionen darge- 
stellt werden konnen ohne eine zusatzliche Verdrehvor- 
richtung der EinlaBnockenwelle. 

Patentanspruche 

1. Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine, der zwi- 
schen ihrem zumindest einen Hubventil (12) und 
ihrer Nockenwelle (34) zum Steuern des variablen 
Hubverlaufs vorhanden ist, 

— mit einer Druckubertragungseinrichtung, 
die an dem Hubventil (12) druckend aniiegt 
und die um eine parallel zur Nockenwellen- 
Achse (14) ausgerichtete Lagerachse ver- 
schwenkbar ist, 

— mit einem Kontaktkorper (35), der an einem 
Nocken (16) der Nockenwelle (34) aniiegt und 
der bei seiner durch Drehen des Nockens (16) 
bewirkten Lageveranderung ein Verschwen- 
ken der Drucktibertragungseinrichtung be- 
wirkt, 

— wobei die Druckubertragungseinrichtung 
eine Kontaktflache (80) besitzt, durch die die 
Druckubertragung herstellbar ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— die um die Lagerachse (14, 100) ver- 
schwenkbare Kontaktflache (80) zumindest 
aufweist 

— einen ersten Oberflachenbereich (80.1), der 
einen kreiszyUnderformige Krummung besitzt, 
mit der Lagerachse (14, 100) als Zylinderlangs- 
achse, 

— einen zweiten Oberflachenbereich (80.2), 
der sich an dem ersten Oberflachenbereich 
(80.1) anschlieBt und der eine nicht kreiszylin- 
derformige Krurnmung besitzt. 

2. Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— die Kontaktflache (80) einen dritten Ober- 
flachenbereich (803) besitzt, der ebenfalls eine 
kreiszylinderformige Kjummung besitzt, 
ebenfalls mit der Lagerachse (14, 100) als Zy- 
linderlangsachse, wobei 

— der Radius (R3) dieses dritten Oberflachen- 
bereiches (803) groBer ist als der Radius (Rl) 
des ersten Oberflachenbereiches (80.1 ) 

3. Ventiltrieb nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Druckfibertragungseinrichtung enthait 

— ein die Kontaktflache (80) aufweisendes 
Schwenkelement (78), 

— Druckubertragungsglieder (74, 76; 76.2, 96, 
94), durch die einerseits die Druckubertragung 
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zwischen dem an der Nocke (16) anliegenden 
Kdrper (35) und dem Schwenkelement (78) 
herstellbar ist, und durch die andererseits das 
Verschwenken des Schwenkelements (78) um 
die Lagerachse (14, 100) herstellbar ist. 5 
4. Ventiltrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— die Lagerachse die Nockenwellen-Achse 
(14) ist, so daB das Schwenkelement (78) um 
die Nockenwelle (34) verschwenkbar ist, 10 

— ein um eine andere Welle (30) verschwenk- 
barer Schwenkhebel (74) mit seinem einen 
Endbereich driickend an dem die Kontaktfla- 
che (80) aufweisenden Schwenkelement (78) 
anliegt, und an dessen anderem Endbereich 15 
der an der Nocke (16) anliegende Kdrper (35) 
befestigt ist, 

— die Welle (30) konzentrisch zur Nockenwel- 
le (34) verstellbar ist, und zwar langs des Um- 
fanges eines Kreises (31) mit dem Radius (R2), 20 
dessen Mittelpunkt die Drehachse (14) der 
Nockenwelle (34) ist 

5. Ventiltrieb nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— ein Druckstab (76) zwischen dem Schwenk- 25 
hebel (74) und dem Schwenkelement (78) vor- 
handen ist. 

6. Ventiltrieb nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— eine Verstellvorrichtung fur den Schwenk- 30 
hebel (74) vorhanden ist, mit der seine Ausrich- 
tung zur Nockenweilenachse veranderbar ist 

7. Ventiltrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— eine beliebig drehbare Verstellwelle (56) 35 
mit paralleler Ausrichtung neben der und im 
Abstand zu der Nockenwelle (34) vorhanden 
ist, 

— eine getriebemaBige Verbindung zwischen 
der Verstellwelle (56) und dem Schwenkhebel 40 
(74) vorhanden ist. 

8. Ventiltrieb nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB 

— die Lagerachse (100) Drehachse einer paral- 
lel und im Abstand zur Nockenwellen-Achse 45 
(14) ausgerichteten, beliebig drehbaren Ver- 
stellwelle (56^) ist, 

— das die Kontaktflache (80) aufweisende 
Schwenkelement (78^) die Verstellwelle (56^) 
ringformig umgreift und schwenkbar zur Ver- 50 
stellwelle (56£) gelagert ist, 

— der an der Nocke (16) anliegende Korper 
(35) einerseits an der Verstellwelle (56^) gela- 
gert ist, andererseits druckend an dem 
Schwenkelement (78.2) anliegt 55 

9. Ventiltrieb nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— an der Verstellwelle (56.2) ein erster 
Schwenkhebel (94) befestigt ist, an dem ein 
Schwinghebel (96) verschwenkbar gehalten ist, 60 

— der an der Nocke (16) anliegende Kdrper 
(35) an dem Schwinghebel (96) gelagert ist, 

— der Schwinghebel (96) mittels einer Schub- 
stange (76.2) druckend an dem Schwenkele- 
ment (78.2) sich abstutzend gehalten ist 65 

10. Ventiltrieb nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

— das Schwenkelement (78,2) einen Kragann 



349 Al 

10 

(90) besitzt, der sich an einem elastisch ver- 
formbaren Druckglied (92) abstutzt 

1 1. Ventiltrieb nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Kontaktflache (80) druckend direkt am 
Ventil (12) oder indirekt mittels an sich be- 
kannter Obertragungselemente wie beispiels- 
weise mittels eines Rollen-Schlepphebels (84) 
am Ventil (12) anliegt 

12. Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine 

— mit zumindest einem EinlaB- (12.2) und ei- 
nem AuslaB ventil (13 .2), 

— mit einer Nockenwelle zur Steuerung des 
Hubverlaufs der Ventile (12^, 13^), 

— mit einem Ventiltrieb zwischen dieser Nok- 
kenwelle und dem jeweiligen Ventil, nach ei- 
nem der vorstehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— zwischen dieser einen Nockenwelle und 
dem zumindest einen AuslaB ventil (13.2) ein an 
sich bekannter erster Ventiltrieb und 

— zwischen dieser einen Nockenwelle und 
dem zumindest einen EinlaBventil (12.2) ein 
zweiter Ventiltrieb vorhanden ist, 

— dieser zweite Ventiltrieb die Druckubertra- 
gungseinrichtung aufweist, die mit der ge- 
kriimmten Kontaktflache (80) an dem EinlaB- 
ventil (12.2) druckend anliegt und die um eine 
Lagerachse (14, 100) verschwenkbar ist, 

— diese Verschwenkbarkeit sowohl durch die 
Lageveranderung eines die Kontur einer Nok- 
ke (16) der Nockenwelle abtastenden Korpers 
(35) als auch durch eine auf die Druckubertra- 
gungseinrichtung zusatzlich einwirkende Ver- 
stellvorrichtung (Verstellwelle 56, 56.2) her- 
stellbar ist, so daB 

— in Abhangigkeit von der durch die Verstell- 
vorrichtung bewirkten Schwenkstellung der 
an der Druckubertragungsvorrichtung vor- 
handenen Kontaktflache (80) deren unter- 
schiedlichen Oberflachenbereiche (80.1, 80.2, 
803) fur die durch Drehen des Nockens verur- 
sachte Druckubertragung zur Verfugung ste- 
hen. 

13. Zylinderkopf nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— zumindest zwei im spitzen Winkel zueinan- 
der ausgerichtete Hubventile (12.2, 13.2) vor- 
handen sind, 

— etwa oberhalb eines Ventils (13.2) die Nok- 
kenwelle und etwa oberhalb des anderen Ven- 
tils (12J2) die Verstellwelle angeordnet ist 

14. Zylinderkopf nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— die Nockenwelle und die Verstellwelle etwa 
in gleicher Hone oberhalb der Ventile vorhan- 
den sind. 

15. Zylinderkopf nach Anspruch 13 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

— die Druckubertragungseinrichtung im we- 
sentlichen zwischen der Nockenwelle und der 
Verstellwelle vorhanden ist 
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